
© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




©Off nl gungsschrift 
©DE 4017698 A1 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(3) Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



P 40 17698.3 
1. 6.90 
5.12.91 



£j) Int. CI. 5 : 

HOI L 25/16 

H 01 L 23/50 
H 01 L 27/01 
H01 L 21/80 
H 01 L 23/498 
G 01 F 1/56 
G01 P 15/00 
C04B 35/00 
C04B 41/81 
H01 C 13/00 
H01 C 17/06 
H 01 L 49/02 



00 
<0 



3 

UJ 

Q 



© Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Seipler, Dieter, Dipl.-Phys. Dr., 7410 Reutlingen, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetlt 

(3) Verfahren zum Aufbau von Sensoren in Dickschichttechnik 

(§5) Es wird ein Verfahren zum Aufbau von Sensoren, insbe- 
sondere Beschleunigungs- und Durchflufisensoren, vorge- 
schtagen, bei dam ein Sensorelement mit einem Trager 
verbunden wird. Auf einem Keramiksubstrat wird minde- 
. stens ein Sensorelement prapariert. Auf einem Keramiksub- 
strat wird mindestens ein Trager mit einer Auswerteschal- 
tung fur das mindestens eine Sensorelement in Dickschicht- 
technik prapariert. Anschlie&end wird das Keramiksubstrat 
in Dickschichttechnik so mit dem Keramik-Tragersubstrat 
verbunden, daft das mindestens eine Sensorelement mit 
dem mindestens einen Trager kbrrespondiert. Erst nach dem. 
Verbinden des Keramiksubstrats mit dem Keramik-Trager- 
substrat wird das mindestens eine Sensorelement von dem 
Keramiksubstrat abgetrennt und der mindestens eine Trager 
m von dem Keramik-Tragersubstrat abgetrennt, wodurch die 
Sensoren vereinzelt warden. 
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Beschreibung des Sensoreiements mit der Auswerteschaltung nach 

dem Verbinden des Keramiksubstrats mit dem Trager- 
substrat erfolgen kann, sondern daB zu diesem Zeit- 
Stand der Technik punkt auch geometrische Strukturierungen des Sensor- 

5 elementes, beispielsweise durch Konfigurierschnitte 
Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum mittels eines Lasers vorgenommen werden konnen. 
Aufbau von Sensoren, insbesondere Beschleunigungs- 

und DurchfluBsensoren, nach der Gattung des Hauptan- Zeichnung 
spruchs. 

Von der Herstellung von Heiflfilmelementen ist es io AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
bekannt aus einem fCeramiksubstrat in Form einer dun- Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
nen Keramikscheibe mehrere Sensorelemente gleich- schreibung naher erlautert Es zeigen Fig. 1 die Aufsicht 
zeitig zu strukturieren und diese in Dickschicht technik auf ein Keramiksubstrat, aus dem die Sensorelemente 
mit Schaltungselementen zu versehen. Zur Festiegung strukturiert werden, Fig. 2 die Aufsicht auf ein Trager- 
der CharakteristikdieserSchaltungselemente,beispiels- 15 substrat, auf das die Auswerteschahungen fur die Sen- 
weise durch Laserschnitte, ist ein weiterer ProzeBschritt sorelemente aufgebracht werden, und Fig. 3 den Schnitt 
erforderlich. Die anschlieQende Vereinzelung der Sen- durch einen Sensor, 
sorelemente erfolgt ebenfalls meist durch Laserschnitte. 

Auf eine als Tragersubstrat dienende dicke Keramik- Beschreibung der Erfindung 

scheibe werden in Dickschichttechnik Auswerteschai- 20 

tungen fur die Sensorelemente aufgebracht und durch In Fig. 1 ist mit 10 ein Keramiksubstrat bezeichnet, 
Brechen oder Sagen des Tragersubstrats vereinzelL Die aus dem Sensorelemente strukturiert werden. Beispiel- 
Verbindung des dunnen, empfindlichen Sensoreiements haft wird hier nur ein Sensorelement 20 beschrieben. 
mit der Auswerteschaltung erfolgt fur jeden Sensor ein- Das Keramiksubstrat 10 kann entweder eine dunne, ge- 
zelrt Nach der Montage ist ein Abgleich des Sensorele- 25 sinterte Keramikplatte sein oder auch eine ungesinterte 
ments und der Auswerteschaltung erforderlich, da die Keramikfolie ("Green-Sheef-Folie). In Fig. 1 sind mit 
MeBsignale des Sensoreiements im Fangbereich der 11 die geometrischen Abmessungen der Sensorelemen- 
Auswerteschaltungliegen sollen. te 20 bezeichnet Nach der Montage des Keramiksub- 

strats 10 auf ein Tragersubstrat wird das Keramiksub- 
Vorteileder Erfindung 30 strat 10 an den mit 11 bezeichneten Abgrenzungen zur 

Vereinzelung der Sensorelemente 20 zerschnitten. Obli- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- cherweise werden dazu Laser verwendet. Auf das Kera- 
nendenMerkmalendesHauptanspruchshatdemgegen- miksubstrat 10 werden vorzugsweise in Dickschicht- 
Ciber den Vorteil, daB durch das Verbinden des struktu- technik Schaltungselemente aufgebracht, beispielsweise 
rierten Keramiksubstrats mit dem mit Auswerteschai- 35 temperaturabhangige Widerstande 25. Ebenfalls in 
tungen versehenen Tragersubstrat vor der Vereinze- Dickschichttechnik werden Leiterbahnen 26 als An- 
lung der Strukturelemente Verfahrensschritte beim schlusse fur die Schaltungselemente 25 aufgedruckt Zur 
Aufbau von Sensoren eingespart werden konnen. So elektrischen Kontaktierung der Sensorschaltungseie- 
kann beispielsweise bei der Fertigung eines HeiBfilm- mente 25 mit einer Auswerteschaltung werden Locher 
elements die Charakteristik der Schaltungselemente auf 40 28, beispielsweise mittels eines Lasers, in das Keramik- 
dem Sensorelement beim gleichen ProzeBschritt festge- substrat 10 eingebracht Funktionsbestimmende geome- 
legt werden, wie der Abgleich des Sensoreiements und trische Strukturierungen der Sensorelemente 20, z. B. in 
der Auswerteschaltung. AuBerdem lassen sich das Bren- Form von Konfigurierschnitten 27, kdnnen je nach Art 
nen der in Dickschichttechnik aufgebrachten Schal- entweder vor der Montage des Keramiksubstrats 10 
tungselemente und der Verbindung zwischen dem Ke- 45 durchgefuhrt werden oder, wie im Falle von Konfigu- 
ramiksubstrat und dem Tragersubstrat im selben Pro- rierschnitten, nach der Montage in einem ProzeBschritt 
zeBschritt durchfuhren. Vorteilhaft ist auBerdem, daB mit der Vereinzelung der Sensorelemente 20. 
die Handhabung des dunnen Keramiksubstrats durch In Fig. 2 ist mit 30 ein Tragersubstrat bezeichnet, bei 
den Verbund mit dem dicken Tragersubstrat wesentlich dem es sich vorzugsweise urn eine dicke, gesinterte Ke- 
erleichtert wird. 50 ramikplatte handelt, die vorgekerbt sein kann. Sind kei- 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten ne Kerben 31 vorhanden, so werden SoIIbruchstellen in 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im das Tragersubstrat 30 eingebracht, z. B. durch Ritzen 
Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mdglich. Be- oder ebenfalls Schneiden mittels eines Lasers. Auf das 
sonders vorteilhaft ist, daB sich die elektrische Verbin- Tragersubstrat 30 werden in Dickschichttechnik Aus- 
dung des Sensoreiements mit der Auswerteschaltung 55 werteschaltungen mit Anschlussen ftir die Sensorele- 
mittels in die Glasdickschicht, die die mechanische Ver- mente 20 aufgedruckt 

bindung zwischen dem Sensorelement und der Auswer- Die Anordnung der Sensorelemente 20 auf dem Ke- 
teschaltung herstellt, eingebrachter Leiterbahnen sehr ramiksubstrat 10 und die der Auswerteschaltung 41 auf 
einfach realisieren laBt Die zur Durchkontaktierung er- dem Tragersubstrat 30 erfolgt dermaBen, daB zum Ver- 
forderlichen Locher im Keramiksubstrat lassen sich 60 binden eines Sensorelementes mit einer Auswerteschal- 
durch herkommliche Fertigungsmethoden einfach reali- tung lediglich eine Montage des Keramiksubstrats 10 
sieren. Von Vorteil ist, daB sich als dunnes Keramiksub- auf das Tragersubstrat 30 erforderlich ist ohne daB zu- 
strat sowohl gesinterte Keramikplatten als auch unge- vor die Sensorelemente oder die Auswerteschahungen 
sinterte Keramikfolien ("Green-Sheet"-Folien) verwen- vereinzelt werden mQssen. Die Montage erfolgt eben- 
den lassen. Bei der Verwendung von Folientechnik las- 55 falls in Dickschichttechnik durch Aufglasea Die mecha- 
sen sich vorteilhaft Kohletrennschichten zur Erzeugung nische Verbindung biidet ein Dickschichtglas 50, uber 
von freistehenden dunnen Sensorelementen einsetzen. das das Keramiksubstrat 10 mit dem Tragersubstrat 30 
Ein weiterer Vorteil ist daB nicht nur der Abgleich verbacken wird. In die Glasdickschicht 50 werden eben- 
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falls in Dickschichttechnik Leiterbahnen 52 zur elektri- 
schen IContaktierung der Auswerte-Schaltung 41 mit 
dem Sensorelement 20 eingebracht Dazu werden die 
Leiterbahnen 52 in Form von Durchkontaktierungen 51 
durch die Locher 28 weitergefQhrt Nach der Montage 5 
kdnnen in einem Prozeflschritt die Auswerteschaltung 
41 und die Schaltungselemente 25 auf dem Sensorele- 
ment 20 dimensioniert werdea so daB die Schaltungs- 
elemente 25 des Sensorelements 20 im Fangbereich der 
Auswerteschaltung 41 liegen. Dies erfolgt vorzugsweise 10 
mit Laserschnittea Auch die Vereinzelung der Sensor- 
elemente 20 durch Laserschnitte erfolgt im AnschluB an 
die Montage. Bei diesem ProzeBschritt kdnnen auch 
geometrische Strukturierungen in Form von Konfigu- 
rierschnitten vorgenommen werden. Die eigentlichen 15 
Sensoren werden schlieBlich durch Brechen desTrager- 
substrats30vereinzelt 

In Fig. 3 ist ein Sensor im Querschnitt dargestellt Auf 
einem Trager 40, der aus Tragersubstrat 30 und darauf 
aufgebrachter Auswerteschaltung 41 besteht, ist ein 20 
Sensorelement 20 aufgebracht Die mechanische Ver- 
bindung bildet ein Dickschichtglas 50; die elektrische 
Verbindung erfolgt uber eine Leiterbahn 52, die in das 
Dickschichtglas 50 mittels dem in der Dickschichttech- 
nik Qblichen Siebdruckverfahren eingebracht ist Die 25 
Leiterbahn wird in Form einer Durchkontakuerung 51 
durch ein Loch 28 im Keramiksubstrat 10 durchgefOhrt 
und geht in eine Leiterbahn 26 auf der Oberflache des 
Keramiksubstrats 10 Qber, die einen AnschluB 26 des 
Sensorwiderstandes 25 bildet 30 

Handelt es sich bei dem Keramiksubstrat 10 urn eine 
ungesinterte Keramikfolie, die erst beim Montagepro- 
zeB gesintert wird, so wird an den Stellen, an denen das 
Sensorelement 20 nicht mit dem Tragersubstrat 30 ver- 
bunden werden soil, eine Kohletrennschicht auf das Tra- 35 
gersubstrat 30 aufgebracht die eine Verbindung verhin- 
dert 
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1. Verfahren zum Aufbau von Sensoren, insbeson- 
dere Beschleunigungs- und DurchfluBsensorea bei 
dem ein Sensorelement mit einem Trager verbun- 
den wird, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Sensorelement (20) auf einem Keramik- 45 
substrat (10) pripariert wird, daB mindestens ein 
Trager (40) mit einer Auswerteschaltung (41) fur 
das mindestens eine Sensorelement (20) in Dick- 
schichttechnik auf einem Keramik-Tragersubstrat 
(30) prapariert wird, daB das Keramiksubstrat (10) 50 
in Dickschichttechnik so mit dem Keramik-Trager- 
substrat (30) verbunden wird, daB das mindestens 
eine Sensorelement (20) mit dem mindestens einen 
Trager (40) korrespondiert und daB erst nach dem 
Verbinden des Keramiksubstrats (10) mit dem Ke- 55 
ramik-Tragersubstrat (30) das mindestens eine Sen- 
sorelement (20) von dem Keramiksubstrat (10) ab- 
getrennt wird und der mindestens eine Trager (40) 
von dem Keramik-Tragersubstrat (30) abgetrennt 
wird 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die mechanische Verbindung des Ke- 
ramiksubstrats (10) mit dem Keramik-Tragersub- 
strat (30) mittels einer Glasdickschicht (50) erfolgt 
und daB die elektrische Verbindung des Sensorele- 65 
ments (20) mit der Auswerteschaltung (41) mittels 

in die Glasdickschicht (50) eingebrachter Leiter- 
bahnen (51) erfolgt 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Keramiksubstrat (10) eine 
gesinterte Keramikplatte ist 

4. Verfahren nach Anspruch t oder % dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Keramiksubstrat (10) eine 
ungesinterte Keramikfolie ( n Green-Sheet w -Folie) 
ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Bereichen, wo das Keramik- 
substrat (10) in Form einer ungesinterten Keramik- 
folie nicht mit dem Keramik-Tragersubstrat (30) 
verbunden werden soil, eine Kohletrennschicht in 
die Glasdickschicht (50) eingebracht wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf das Ke- 
ramiksubstrat (10) Widerstande (25) und Leiterbah- 
nen (26) im Dickschichtverf ahren aufgebracht wer- 
den. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in das Kera- 
miksubstrat (10) Locher (28) eingebracht werden, 
die das Keramiksubstrat (10) vollstandig durchdrin- 
gen, und dafl ein leitendes Material (51) in die Lo- 
cher (28) zu Kontaktierung des Sensorelementes 
(20) mit der Auswerteschaltung (41) eingebracht 
wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Kera- 
mik-Tragersubstrat (30) vorgekerbt ist 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet daB die Sensor- 
elemente (20) durch mit Laser erstellte Trenn- 
schnitte (1 1) vereinzelt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet dafl nach dem 
Verbinden des Keramiksubstrats (10) mit dem Ke- 
ramik-Tragersubstrat mittels eines Lasers Konfigu- 
rierschnitte (27) in das Sensorelement (20) einge- 
bracht werdea 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
(1) durch Brechen des Keramik-Tragersubstrats 
(30) vereinzelt werden. 
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